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Abstract: Synthetic pyrethroid insecticides have become one of the three major kinds of pesticide residues 
in the exported vegetabes and fruits in China nowadays. They also caused more and more acute or chronic 
poisoning affair and do great damage to human beings, aquatic biology and natural environment. As an effi-
cient way to remove pesticides pollution, the biodegradation of pesticides has gradually become the hot issue 
in the field of environmental sciences. The study on the separation of degrading-bacteria and the extraction, 
purification, mechanism and immobilization of the degrading-enzyme of pyrethroids is reviewed in this pa-
per. And the problems under resolved in the future work are also prospected. 
Keywords: Synthetic pyrethroid insecticides, Degrading-bacteria, Degrading-enzyme, Nanomaterials, Im-
mobilization 
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1947 年 La Forlge 合成第一种拟除虫菊酯类农







菊酯杀虫剂的销售额为 13.0 亿美元, 列杀虫剂第二
位, 较 2002年的 12.7亿美元上升了 2.36%; 有人预
测到 2008 年拟除虫菊酯杀虫剂的销售额将达 14.9



















L3, 经鉴定为 Aspergillus nomius, 28℃、pH6.0条件
下培养 120 h对乐果的降解率达 29.2%, 而且 120 h
后对辛硫磷降解率达 95.3%, 降解效果很好; 马爱
芝等[11]从受六六六(HCH)污染的土壤中分离得到对
六六六高度选择降解的菌株 BHC-A, 经鉴定为鞘氨
醇单胞菌属(Sphingomonas sp.), 15 d后 BHC-A 在土










分别为 53.8%、41.2%和 61.7%; 许育新等 [13]用
GC-MS 研究了红球菌(Rhodococcus sp.)CDT3 降解











处理含有氯氰菊酯的绵羊蘸洗液, 在 25℃、80 r/min
条件下培养 14 d, 对 250 mg/L 的氯氰菊酯去除率约
为 66.7%。 























因子。林淦等[21]从恶臭假单胞菌 CP-1 中提取粗酶, 
以 0.005 mol/L Na2HPO4-NaH2PO4 溶液为洗脱液, 
经 DEAE-52 阴离子交换层析和 CM-52 阳离子交换
层析两步纯化酯酶 ,  结果表明 ,比活力由最初的 
15.0 U/mg分别提高到 55.4 U/mg和 85.0 U/mg; 纯化



















图 1  酯酶水解拟除虫菊酯类农药的通式 





杀灭菊酯经 Alcaligenes sp. YF11培养降解 12 h后可
以检测到 C 和 D 化合物的峰(C 和 D 化合物分子结
构式见图 2), 而降解到 24 h后就观察不到 C和 D的
存在了, 由此可判断 C和 D为中间产物, 推断 Alca- 
ligenes sp. YF11 降解杀灭菊酯属于矿化作用。
Paingankar 等[25]从城市汽车仓库土壤中分离出一种
微生物, 测定其对丙烯菊酯的降解, 利用 GC-MS分
析产物, 推断降解途径。随着丙烯菊酯逐渐降解, 生
成了不同的物质, 培育 48 h丙烯菊酯主要降解成含
量为 20%的化合物 D(2-Ethyl-1,3-dimethyl cyclo- 
pent-2-ene-carboxylic acid)、含量为 19%的化合物 E 
[Cyclopropanecarboxylic acid 2,2-dimethyl-3-(2-me- 
thyl-1-propenyl)] 和 含 量 为 0.12% 的 化 合 物
G[2-Propa- nal (1,1-dimethyl ethyl)-methyl]等; 72 h
后各物质含量都有提高, 只有化合物 G[2-Propanal 
(1,1-dimethyl ethyl)-methyl]没有检测到 , 可以推测







图 2  化合物 C 和化合物 D 的分子结构式 
Fig. 2  Molecular structure of compounds of C and D 
 











氧化乐果 )进行检测 ,  检测限分别可达 2 . 0 × 








5.1  降解酶的常规固定化技术 
虞云龙等 [29,30]将海藻酸钠与 Alcaligenes sp. 
YF11降解酶液均匀混合, 再将混合物注入氯化钙溶





率, 结果显示：在 35℃、pH8 的最佳条件下降解率






的固定化酶可以重复连续利用 3 次。Lineweaver- 
B u r k 法测定出固定化酶对甲氰菊酯的 K m = 




5.2  降解酶在纳米材料中的固定化 
近来随着科学技术的不断发展, 纳米技术成为
当今科学研究的热点[32]。纳米材料因其尺寸小而具
有很大的比表面积, 粒径为 2 nm时, 表面的体积百
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